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BoBchreibung 

Die Erfindung belrifft ein Brennstoffzeflenmodul mit 
einer durch In einem Oder mehreren Brennsteffzellen- 
Gtapeln angeordneten Brennstoffzellen gebildelen und 
von einem thermlsch Isolierenden Schutzgehause unv 
gebenen Brennstoffzellanordnung mit einem Anode- 
neingang zur ZufQhrung von Brenngas zu den Anoden 
der Brennstoffzellen, einem Anodenausgang zur Abf Oh- 
rung des verbrannten Branngases von den Anoden, ei- 
nem Kathodeneingang zur ZufQhrung von Kalliodengas 
zu den Kathoden der Brennstoffzellen und einem Ka- 
thodenausgang zur Abfuhrung des verbrauchten Katho- 
dengases von den Katlioden, wobei eine Icatalytlsclie 
Verbrennungseinrichlung zur Verbrennung brsnnbarer 
Restbestandtelie des verbrannten Brenngases sowie 
eine Reformiereinricfitung zur Reformferung des dem 
Anodeneingang der Brennetoffzellen zuzufuhrenden 
Brenngases vorgeeeinen sind. 

Bislier belcannte Aniagen mtt Hochtemperatur- 
brennstoffzelien, wie Brennstoffzellen mil Alkalikarbo- 
nat-Scfimelzelel(trolyten (MCFC-Zeilen) sind aus einer 
Vieizaht von untereinander gastechnisdi und rege- 
iungsteclintscli verschaiteten einzeinen Aniagenkom- 
ponenten aufgabaut. Dies mag vor allem fur die Kon- 
zeption von Versuclia- und Testanlagen eine geelgnete 
und praktilcable Technikdarstsllen, 1st jsdoch aus GrQn- 
den der groBen KomplexitSt, mangelnder tiiermodyna- 
mischer Effizisnz und Kosleneffizienz niclit der richtigs 
Weg, um wirtschaftlicli Aniagen zu bauen. Neuere Ko- 
stenschatzungenlOrnacli dlesen Prinzipien aufgebaute 
Aniagen zeigen, da6 selbst unter der Annahme von in 
Gro3serfe produzierten Komponenten die sogenannte 
'Balance of Plant', also die Anlagenperipherie etwa 
zwel Drittel bis drel VIertel der gesamten Investlttonsko- 
sten beansprucht. Disss Periplieriekomponenlen sind 
ksine sogenannten 'repeating parts' und warden somit 
auch in Zukunft kelne nennenswerte KosterKiegression 
erfahren. Weitertiin sind bei dies erherkomm lichen Bau- 
weise die auftrelenden Warenwerluste nur mit einem 
enomnen Aufwandlur therm ische Isolierung in Grenzen 
zu halten. 

Aue der US 5,084^363 geht eine Schmelzkarbonat- 
Brennstoffzellenanlage als bekannt hervor, bei der die 
wesentllchen Anlagenteile, wie Brennstoffzellenstapel, 
Reformiereinrichtung und katatytische Verbrennungs- 
einrichlung innerhalb eines warmelsolierten Schulzge- 
hauses angeordnet sind. Die innerhalb des Schutzge- 
hauses anfallende thennischa Energie ertidht auch das 
Temperatumlveau In der Reformiereinrichtung. Aut die- 
ss Weise wird im Schutzgehause verf Ggbare Warmeen- 
ergie beim Reformierprozerj genutzt. 

Die Aufgabe der vorliegendsn Erfindung isl es, ein 
Brennstoffzellenmodul zu schaffen, das eine kompakte 
Bauwelse der Brennstoffzellenanlage gestattet, wobei 
der Wirkungsgrad der Reformiereinrichtung veifosssert 
wird. 

Diess Aufgabe wird gemaB der vorlisgenden Erfin- 


dung dadurch geldst, daB die katalytische Vsrbren- 
nungseinrichtung und die Reformlerungseinrlchtung, 
die mit der Brennstoffzsllenanordnung in dem thsrmisch 
Isolierenden Schutzgehduse zusammengefaOt sIrKl. als 

B eine inlegrlerte Einheit ausgebikJet sind, in der ein re- 
kuperattver WdimeObergang der bei der katalytlschen 
Verbrennung erzeugten themrilschen Energie durch Me- 
tal I in eine Reformierzone der integrierten Einheit er- 
folgt. Hierdurch wird vortellhafterweise die Temperatur 

10 balm ReformierungsprozeB erhoht und der Wirkungs- 
grad verbessert 

Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgemaBen 
Brennstoffzellenmoduls ist sine kostengOnstige, ssrien- 
mKGige Hersteliung der Hauptkomponenten einer 
Brennstoffzellenanlage in einem Modul zusammenge- 
taOt Ein welterer sehr belrSchtlicher NAsrteil Ist eine we- 
sentliche Erhdhung des Wirkungsgrads der das erfin- 
dungsgemaBe Brennstoffzellenmodul enthaltenden An- 
lage durch Vermlnderung der thermlschen Vertuste. Eh 

^0 weiterer Vorteil ist der vermirKferte Aufwand bei der Ver- 
schaltung der Hauptkomponenlen der Brennstoffzellen- 
anlage mit der dann noch notwendigen verbleibenden 
Anlagenperipherie, verbunden mit einer betr&cfitllchen 
Vermlnderung des Aufwands bei der thermlschen Iso- 

^5 lierung der Anlage. 

GemdB einer bevorzugten Ausf Qhrungsfonm der Er- 
findung sind die katalytische Verbrennungssinrichtung, 
die Refomnierungselnrtehtung und die Brennstofteellen- 
anordnung ohne den Stromungsquarsclmitt zwischen 

30 dlesen Komponenten direkt miteinander verbunden. 
Der Vorteil hien/on Ist eine betrdchtllche Venmfaiderung 
der Strornungsverluste. 

QemdB einer wetteren Ausf Qhoingsform des erfin- 
dungsgemaBen Brennstoffzellenmoduls ist die katalyti- 

3S sche Verbrennungseinrichlung In dem Kathodenkrels- 
lauf zwischen den Kathodenausgang und den Katho- 
deneingang der Brennstoffzellsr^nordnung geschaltet 
und zum Belmischen des verbrannten Brenngases vom 
Anodenausgang der Brennstoffzellen in den Kathodsn- 

^ gasstrom unter Verbrennung der brennbaren Restbe- 
standtails des beigemischten verbrannten Brenngases 
ausgebltdet. Der Vbrteil hlen^on Ist die Nutzung der rest- 
lichen brennbaren Bestandteile des Anodenabgases 
(Brenngases) und die Bereitstellung der fur die Katho- 

45 den der Brennstoffzellen notwendigen Mengen an CO2. 
GemaB einer andaren Ausfuhrungsform ist es vor- 
gesehen, daB die Gasstrome vom Anodenausgang und 
vom Kathodenausgang der Brennstoffzellen unmittel- 
bar nach den Brennstoffzellen zusammengefaBt wer- 

50 den, wodurch slch vortelttialterwelse ein pneumatischer 
KurzschiuB ergibt, so daB jeglicher D Iff erenzdruck zwi- 
schen den Gasstrdmen In der Brennstoffzellenanord- 
nung vermieden wird, wslche DifferenzdrOcke sonst 
zerstdrerische Auswirkungen haben konnen. 

ss GemSB einer weiteren Ausf Oh rung Ist es vorgese- 
hen, daB eine zur Vorwarmung des Brenngases disnan- 
de BrenngasvonA&nneinrichtung in die Warmetau- 
schsr-Rsformereinheit intsgriert ist. Diss hat den Afor- 
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teil, die Temperatur in der Relormierungseinrich- 
tung welter erhdht wird, wodurch sich ein noch besserer 
ReformiarungswirkungegiBd ergibt, da dieeer umso ho- 
her ist, \e helper die ReformlerungseinheR betrleben 
wird. 5 

GemdB einer anderen AusfQhrungsform ist es vor- 
gesehen, daB welterhin eln Wfirmetauscher zur Aus- 
kopplung von Nutzwarme aus dem Gasstrom innerhalb 
des Schutzgehauses angeordnet ist. HIerdurch wird der 
Schaltungsaufwand ar> der Anlagenperipherle wsiter to 
vereinfacht. 

GemaB einer weiteren AuslQhrungsfornn ist eina in- 
nerhalb das Schutzgehauses angeordnete und durch 
einen auBerhalb des SdiutzgehSuse befindlichen An< 
trieb angetriebene Geblaseeinrichtung zur Umwalzung fS 
des Kathodengasstroms vorgesehen. Dies kann da- 
durch weitergebildet sein, daB die Geblaseeinrichtung 
In Stremungsrichtung vor der Brennstoffzellenanord- 
nung angeordnet und mit den KathodenelngSngen ge- 
koppelt ist Hierdurch wird die stronnungstschnische ^ 
Verschattung Innerhalb des Moduls wesemilch verein- 
facht. 

Die beiden vorgenannten AustQhrungsformen Icdn- 
nen weiterhin dadurch ausgestaltet sein, daB die Gebla- 
seeinrichtung mit ihrem Antrieb ubar eina durch das 
Schutzgehduse gefQhrte KrHftObertrBgungeeinrichlung, 
insbasondsre eina Antriabswslla gekoppalt ist. Qber die 
Frischluft von auBerhalb des SchutzgehSuses unter 
KQhIung der Kraftubertragungseinrichtung in dan Ka- 
thodengasatrom eingefuhrt wird. HIerdurch wird die 
thermlsche Beiastung der Geblaseeinrk^htung vermin- 
dert und dadurch deren Standzeit wesentlich verbes- 
sert. 

GemaB einer basondere vorteilhaften Ausluhrungs- 
lorm kann es vorgesehen sein. daB die katalytlsche Ver- 3S 
brennungseinrichtung durch eine auf der gassertigen 
Oberflache des Warmetauschers aufgebrachte kataly- 
tisch wirksame Beschlchtung geblldet Ist, wobei das zu 
verbrennende Anodengas (Brenngas) dem Kathoden- 
gasstrom vor Oder In dem Warmelauscher belgemischt ^ 
wird. Die batrachtlichsn Vbrteile dieser Ausluhrungs- 
lorm siTKl, daB der katalytlsche Brenner entfallt, daB die 
Verbrennungswdrme der Brenngasreste direkt aul der 
Warmetauscheroberflachalrelgesetzt und somit ein op- 
timaler Ubergang In den Nutzwarmekrelslaul gewahriel- fs 
stet ist, und c^B die katalytlsche Substanz optinnal ge- 
kOhlt und deren Uberhrtzung sicher vermleden wird. 

Dies kann dadurch weitergebikiet sein, daB die ka- 
talytisch wirksame Beech k^tung durch eine Nbkel- 
schicht geblldet Ist. Der Vorteli hiervon ist eine beson- ^ 
ders kostengOnstige Herstellung der katalytischen Ver- 
brennungseinrlchtung. 

GemaB der vorliegenden Erfindung ist es vorgese- 
hen, daB die In dem Schutzgehause 
zusammengefaBten Komponenten eine baullche Eln- ss 
heit bilden. Hierdurch wird eine hohe Wirtschaftlichkeit 
bei der Herstellung des Brennstoffzellenmoduls und 
beim Bau der Brennstoffzallenanlaga gewahrieistet. 


SchlieBlich ist es gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung vorgesehen, daB der Brennstoffzellenmodul mit 
weiteren Modulen zur Bildung groBerer Brennetoffzel- 
lenanlagen koppelbar Ist. HIerdurch Ist es vorteilhafter- 
weise moglich, auch groBere AnIagen durch moduiaren 
Aufbau kostengOnstIg herzustellen. 

Im folgenden wird zunSchst der herkdmmliche Auf- 
bau einer Brennstoffzellenantage und dann ein AusfOh- 
rungsbeisplei der Erfindung anharKJ der Zetehnung er- 
lauterL 

Es zeigen: 

Fig. 1 sin Blockschaltbild einas Bsispiels einer 
Brennstoffzellenantage mit einem Brennstoffzellen- 
modul gemaB einem AusfQhrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung; 

Fig. 2 eine Schnittanslcht durch ein Brennstoffzel- 
lenmodul gemdB einem weiteren AusfQhrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 3 ein Blockschahbiki einer Brennstoffzeilenan- 
lage herk6mml!chen Aufbaus. 

Zunaclist soli anhand der Fig. 3 ein Beispiel einer 
herk6mmlteh aufgebauten Brennstorffzellenanlage er- 
lautert werdsn. Ein Brennstoffzeilenstapei 4, der durch 
eine Anordnung von Hochtemperaturbrennstoffzellen 
mil Alkalikarbonat-Schmelzeleklrolyten (MCFC-Zallen) 
gebiUet Ist, enthalt Im Kathodenkreislauf eine an den 
Kathodenelngang angeschlossene katalytlsche Ver- 
brennungseinrichtung 5 sowie zwischen den Kathoden- 
ausgang des Brennstolfzeilenstapels 4 und die kataly- 
tlsche Verbrennungseinrichtung 5 geschaltet einen 
Wdrmetauscher 8 zur Nutzwdrmeauskoppeiung und ei- 
ne Geblaseeinrichtung 2 zur Auf rechterhaltung des Ka- 
thodenkreislaufs. Das ietztlich dem Anodeneingangdes 
Brennsloffzellenslapels 4 zuzuluhrende Brenngas wird 
zunachst einer Entschwefelungseinrichtung 14 undda- 
nach einer Vorrefonmierungseinrlchtung 15 und vordort 
Qber einen Warmetauscher 1 7 zur Brenngasvorheizung 
dem Anodenelngang des Brennstoffzellenstapels 4 zu- 
gef Ohrt. Vom Anodenausgang des Brennstoflzellensta- 
peis 4 wird das verbrannts Brenngas uber die andere 
Seite des Wfirmetauschers 1 7 zur Brenngasvorheizung 
einer Kondensafionseinrtchtung gb zugeluhrt, wo das in 
dem verbrannten Brenngas enthaltene Wasser abge- 
trennt wird. Von der Kondensationseinrichtung gb wird 
das Wasser zum Tell Qber einen Dampfgenerator 9a 
zwischen der Entschwefelungseinrichtung 14 und der 
Vorrefomriierungseinrichtung 15 als Dampf in das zuge- 
lOhrte Brenngas belgemischt und Im Obrlgen venworfen. 
Von der Kondensationseinrichtung 9b wird das ver- 
brannte Anodenabgas zwischen der Geblaseeinrich- 
tung 2 und der katalytischen Verbrennungseinrichtung 
5 in den Kathodengasslrom zugemischt. Aus dem Ka- 
thodengasstrom wird das Qberschusslge Abgas Qber 
die Primarseite aines Abgaswarmetauschsrs 18 an die 
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Umgebung abgegeben. Dae abgegebene Abgas wird 
durch Frischluft ereetzt, die durch ein Frischluftgeblase 
12 angasaugt und Qbsrdia Sekundareeila des Abgas- 
wdrmetauscherB 1 8 zwlschen der GeblfiGeelnricfilung 2 
und der katalytischen Verbrennungseinrichtung 5 in den 
KathcxJengaskreislauf gemlscht wIrd. 

Bel oinem solclien herkdmmllchen Aufbau einer 
Aniage mrt Hochtamperaturbrennstoffzellen &ind somit 
eine gro3e Anzahl von einzelnen Komponenten gas- 
teciiniscli und regelungstechnisch mitelnander zu ver- 
schalten. Dies liat die genannten Nachteile, ndmilch 
daB zum einen betrachtliche Koslsn an der Anlagenpe- 
ripherie entstehen, undzumanderen. daf) ein hoherlso- 
lationsautwand betrieben werden mu3, um die Wamne- 
veriuste an den aul lioliBr Temperatur arbeitsndan An< 
iagenlcomponenten und den Leitungsverbindungen da- 
zwischen in Grenzen zu haiten. 

Fig. 1 zelgt ein Biockscliaitbild einer Brennstoflzei- 
lenanlage mit einem Brennstorfzeilennrtodui nach elnem 
ereten AuslQhrungsbeispiel der vorfiegenden Erfin- 
dung. Ein Brennstoffzeilenstapel 4 1st zusammen mit ei- 
ner kalalytisciien Verbrennungseinriciitung 5 und einer 
Warmetausciier-Reformereinlielt 6 von einem Scl^uiz- 
gehause 1 umgeben, welches die drei Komponenten 4, 
5 und 6 auch gegen die Umgebung tiiermisch isoliert. 
Der Brennstoffzeilenstapel 4 verf Qgt uber einen Anode- 
neingang zur Zuf Qhrung von Brenngas zu dsn Anoden 
der Brennstoffzellen. einen Anodenausgang zur AbfQh- 
rung des verbrannlen Brenngases von den Anoden, ei- 
nen KatliodeneingangzurZufutirung von Katlnodengas 
(Oxldaiorgas) zu den Kattioden der Brennstoffzellen. 
sowie einen Kathodenausgang zur Ablulirung des ver- 
brauchten Kalliodengases von den Katlioden. Der An- 
odenausgang und der Kathodenausgang sind direkt mit 
der katalytischen Verbrennungselnrlchiung 5 gekop- 
pelt, wo das verbrannte Brenngas dem die kalalytlsche 
Verbrennungseinrichtung 5 passierenden ICalhoden- 
gassirom belgemischi wind. Der Ausgang der katafytl- 
schen Verbrennungseinrichtung 5 ist mrt dem Eingang 
der Prlnrtarserte der Warmetauscher-Reformereinheit 6 
gekoppelt, deren Ausgang mit der Primarseite eines au- 
Berhalb des Schutzgehduses 1 beflndlichen W&rmetau- 
schers 8 zur Auskoppelung der Nutzwamne aus dem 
Kathode ngasstromverbunden ist. Der Ausgang der Pri- 
marseite des Wamrietauschers B ist uber eIne Geblase- 
einrichtung 2 mit dem Kathodeneingang des Brennstofl- 
zelienstapels gekoppeit, wodurch der Kathodenkreis- 
lauf geschlossen wird. Das in dem Brennstoffzeilensta- 
pel 4 zu verbrennende Brenngas wird einer Brenngas- 
vorwarmungselnrlchtung 13 zugefOhrt Diese Ist mit ei- 
ner Entschwefelungseinrichtung 14 gekoppeit, welche 
ihrerseits Ober einen W^rmetauscher 7 zur Brenngas- 
vonvarmung an eine Vorreformierungseinrichtung 15 
angesch lessen Ist. Der Ausgang der Vorreformlerungs- 
vorrlchtung 15 ist mil dem Eingang der Reform ierungs- 
einrichtung in der Warmetauscher-Refomierainheil 6 
gekoppeit. deren Ausgang an den Anodeneingang des 
Brennstoffzellenstapels 4 angaschlosssn ist. Am Aus- 


gang der Vorreformierungseinrichtung 15 zweigt eine 
Leitung zu einer Gebiaseeinrk:htung 16 ab, mit der ein 
Tell des die Vbrraformlemngseinrichtung 15 verlassen- 
den Oasstroms zum Eingang der Brenngasenwdr- 

5 mungseinrichtung 7 zurCckgefflhrt wird. In Richtungdes 
Gasstroms nach dem W^metauscher 8 zweigt von der 
den Wdmnetauscher8 mit der Gebi^elnrtehtung 2 ver- 
bindenden Leitung eine Leitung ab, die einen Abgasweg 
9 bildet, In den eh Dampferzeuger 9a mit ihrer primaren 

10 Seite und eine Kondensationseinrichlung 9b geschaKet 
ist. Von der FiQssigkeitsselte der Kondensationseinrich- 
tung 9b fQhrt eine Leitung zur Sekundarseite des 
Dampferzeugsrs 9a, um dieser einen Teil des in der 
Kondensalionsetnrichlung 9b korKlensierten W^ssers 

IS zur Verdampfung zuzufuhren. von wo eine Dampflei- 
tung zuruck in den Brenngasweg fuhrt und dort in die 
Leitung zwlschen der Entschwefelungseinrichtung 14 
und dem Warmetauscher 7 zur Brenngasvorwarmung 
mOndet. Das Ober den Abgasweg 9 aus dem Kalhoden- 

^ kreislauf entnommene Abgas wird durch Frischluft er- 
setzt, die Ober ein Frlschiuftgebldse 12 In die Leitung 
zwlschen dem NutzwarmetauscherS und derGebla&a- 
einrichtung 2 eingebracht wird. 

Das durch die Geblaseeinrichtung 2 geforderte Ka- 
thodengas (Qxydatorgas) erreicht den Kathodenein- 
gang des Brennstoffzellenstapels 4 mit einer Tempera- 
tur von ca. 570*C, wird durch die Brennstoffzellsnreak- 
ttonen aufgehelzt und verldBt den Brennstcffzeliensta- 
pal 4 mit ca. 650^ C. Da an dieser Slelle immer noch ge- 

30 nugend Sauerstoff in dem Kathodengas enthalten Ist, 
dient dieses als Qxidans in der katalytischen Verbren- 
nungseinrichtung 5, wo die restlichen brennbaren Be- 
standtelle des vom Anodenausgang des Brennstoffzel- 
lenstapels 4 beigemischten Anodenabgases (Brennga- 

3S ses) katalytlsch verbrannl und dabel auch das f Or den 
Kathodenbetrieb notwendige CO^ erzeugt wird. Durch 
die kalalytlsche Verbrennung wird das Gas weiter auf- 
geheizt. da auch das Anodenabgas mit etwa GSCrc in 
dsn katalytischen Brenner eintritt. Das heiBe Produkt- 

^o gas der katalytischen Verbrennungseinrichtung heizt im 
weitersn Verlauf die Warmetauscher-Reformsrsriheit, 
wo die endothermen Refbrmlerreaktlonen des Brennga- 
ses erfblgen, und gelangt mit eher Temperatur von nicht 
unter 650** C zu dem Warmetauscher 6 zur Nutzwarme- 

45 auskoppelung. Durch die Auskoppelung der Nutzwar- 
ms wird das Katiiodengas auf eine Temperatur von nicht 
wenlgerate 570''G abgekOhtt, wonach es durch Abgabe 
eines Teils des Katfiodenabgases in den Abgasweg 9 
und Ersatz desseben durch Qber das Frischluftgeblase 

^ 1 2 zugefOhrte Frischluft mit einer Temperatur von etwa 
570^0 wieder den Kathodeneingang erreicht Der Gas- 
flu 13 im Kalhodenkrels Ist so abzustlmmen, daB diese 
sich ais vorteilhaft herausgestelttsn Ternperaturen im 
wesentiidi eingehalten und der KQhIbedarf des Brenn- 

55 stoffzellenstapels 4 gedeckt ist. 

Das Brenngas, das zunachst in der Brenngasvor- 
w&rmungselnrichtung 13 von Umgebungstemperatur 
von etwa 25^C auf etwa 400^C aufgewarmt wird, wird 
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nach dem Durchlaulen der Entschwefelungseinrichtung 
14 mil einer Temperatur von elwa 390'*C dem Wdmne- 
tauscher 7 zur WBrteren Brenngasvonvamnung auf eine 
Temperatur von etwa 4dO''C zugefOhrt, wonach es die 
Vorreformierungseinrichtung 1 5 durchlaiift. Bei dar Vbr- ' 5 
relonnlerungsreaktlon kOhli sich das Brenngas von den 
genannten 480'C aul etwa 368°C ab. Die lOrdle Refor- 
mierungsreaktionen erfordeiiiche Dampfmenge wurde 
dem Brenngas vom Dampferzeuger 9a nach der Ent- 
schwsf el ungseinrichtung 1 4 zugef Qh rt io 

Vbn der Vorreformierungseinrichtung 14 wird das 
Brenngas der Reformerseite der Warmetauscher-Re- 
lormereinheit 6 zugsfuhrt, wo es erforderliclisnfalls auf- 
gehelzt, retormiert unddem Anodenehgang des Brenn- 
stoffzellenstapels 4 mil einer Temperatur von etwa t5 
6O0'C zugetuhrt wird. Je hei3erder Reformlerungspro- 
zsB in der Warmatausclier-RelormereinlieitS belrieben 
wird, desto besser ist der Relormierungswirkungsgrad. 
Daher ist es besorKters gOnstfg, daQ die W&rmetau- 
schar-Reformereinl-isit mil dem von der katalytiechen ^0 
Verbrennungselnrichlung 6 abgegebenen heiBen Ka- 
thodenlcreisgas belneizt wird. 

Fig. 2 zeigt im Querschnltt ein Brennstoffzetlenmo- 
dul gemaB einem weileren Ausfuhrungsbsispiel der Er- 
findung. In einem Schutzgshause 1 , das gegen die Um- 
gebung tliermisch Isollert Ist, sind zwel Brennstoffzel- 
Isnslapel 4 zu einer Brennstoffzeilenanordnung zusam- 
mengetaBt, deren Kathodeneingange Qbereine Lulthut- 
ZB mil einer ebenfalls innerhalb des Schulzgehauses 1 
angeordneten Geblaseeinrichtung gekoppeit ist, die als 30 
Axialgeblase ausgebildet ist. Dieses Axialgeblase dient 
dazu, den Kathodengasicreislauf aufrecht zu erhalten. 
Die AnodeneingSnge der beiden BrennstofTzellenstapel 
sind Gbsr jeweillge eeitlich angebrachte Brenngaszu- 
IGhrungselnrlchtungen (IS4anlfolds) 10 mItderReformIe- 
rungs&eite einer Warmetauscher-Reformereinh sit 6 ge- 
koppeit. Die Anodenausgange der Brennsloffzellensta- 
pel 4 sind uber eine zentrale Gaaabfuhrungseinnciitung 
(Manifold) 11 mil einer katalytischen Verbrennungsein- 
richtung 5 gekoppelt, deren Ausgang mil dem Eingang 40 
der Warmetauscherselte der Waimetauscher-Refor- 
merelnhelt 6 gekoppelt Ist. Das Kathodenabgas wind dl- 
rekt von den Kathodenausgangen an die katalytlsche 
Varbrenn ungseinrichtung 6 abgegeben. Weiterhin sind 
in dem Schutzgehause 1 auch ein Warmetausclier 7 zur 4S 
Brenngasvorwamnung und ein Warmetauscher 8 zur 
Auskoppelung der Nutzw^me aus dem Kathodengas- 
strom angeordnet. 

Die Geblaseeinrichtung 2 wird von einem au3er- 
halb des Schutzgeh^ses angeordneten Antrleb Ober so 
eine Welle angetrieben, welche hohl Ist, um Ober die 
hohle Welle die FrIschluftlOr den Kathodengasstrom zu- 
zufGhren. Durch diese Frischluttzufuhr wird die Gebla- 
seeinriclTtung 2, Insbesondere deren Lagerung gekulitt. 
Aus dem Kathiodengasstrom wird das Abgas uber den ss 
Abgasweg 9, weblier einen Dampferzeuger 9a und eine 
Kondensadonselnriclitung 9b enthStt, an die Umgebung 
abgegeben. 


Mitteis der Geblaseeinrichtung 2 wird der Katho- 
dengasstrom innerhaib des Schutzgehduses 1 umge- 
walzt, wobei der Kathodengasstrom von der Geblase- 
einrichtung 2 zundchst In die Kathodenelng^ge der 
Brennstotfzellenstapel 4 eintritt und nach deren Passie- 
ren als verbrauchtes Kathodenabgas von den Katho- 
denausgdngen Indie katalytlsche Verbrennungselnrich- 
lung 5 eintritt, wo auch der von der AnodengasabfOh- 
rungseinrichtung 11 abgeluhrte Strom des verbrannten 
Anodengases (Brenngasas) beigemischt wird. In der 
katalytischen Verbrennungselnrlchtung 5 werden die 
restlichen brennbaren Bestandtelle des Anodsnabga- 
ses verbrannt und dadurch das Gasgsmisch im Katho- 
denkreis welter erhitzt. In der sIch unmlttelbar an die ka- 
talytische Verbrenn ungseinrichtung anschlie3enden 
Warmetauscher-Relormereinheit 6 wird die In der kata- 
lytischen Verbrennungseinrichtung 5 freigasetzte War- 
me dazu venvendet, die endothermen Relonmlerreak- 
tkMien bel hohen Temperaturen durchlOhren. 

Der die Warmetauscher-Reformereinheft 6 verlas- 
sende Kathodengasstrom wird dann durch die Prlm^- 
seite des Wamnetauschers 7 zur Brenngasvorwamnung 
gelOhrt, Ober dessen Sekund^seite das darin vorge- 
warmte Brenngas in die Reformerseite der Warmetau- 
schsr-Reformereinheit 6 geleitet wird. Nach dam Vsr- 
lassen des V^metauschers 7 wird der Kathodengas- 
strom durch den Warmetauscher 8 gsfQhrt, aus wel- 
chem die Nutzwdrme ausge koppeit wird. 

GennaB einem wsitsren, in den Figuren nicht sigsns 
darstellten Ausfuhrungsbeispiel kann die katalytteche 
Verbrennungseinrichtung 5 durch eine auf der gasseiti- 
gen Oberfiache eines innerhaib des Schutzgehauses 1 
angeordneten W^^rmetauschers 8zur Entkoppelungder 
Nutzwarme aufgebrachte katalytisch wirkeame Be- 
schlchtung geblldet sein, wobel dds Brenngas vom An- 
odenausgang dem fCathodengasstrom vor oder in dem 
Warmetauscher 8 zugemischt wird. Die katalytisch wirk- 
same Beschlchtung kann durch jeden ubiichen Kataly- 
sator gebildet sein, vorteilhafterweise aber ist sie durch 
eine Nickelschlcht geblldet. Dadurch wird die Funktion 
der katalytischen Verbrennungseinrichtung und des 
Warmetauschers In einer Baueinhelt verelni, wobel die 
Brenngasreste des Anodenabgases dann auf der kata- 
lytisch wirksamen Oberfiache das Warmetauschers 
verbrennen. Dadurch kann zum einen eine eigens vor- 
gesshene katalytlsche Verbrennungseinrichtung entfal- 
len und arKiererseils wird die Verbrennungswarme der 
Brenngasreste direkt auf der Warmetauscheroberfla- 
che freigesetzt, so daB ein optlmaler WarmeQbergang 
In den Nutzwdrmekrelslaul gewdhrlelstet Ist. Weiterhin 
wird die katalytische Beschlchtung optimal gekOhtt und 
dadurch deren Oberhltzung und Verschlechterung Oder 
Zerstorung sicher vermieden. 


Patentanaprflche 

1. Brennstoffzellenmodul mit einer durch in einem 
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Oder mehreren Brennstolfzellenstapeln (4) ange- 
ordneten Brennstoffzellen gebildeten und von ei- 
nem thermisch isolierenden Schutzgehausa (2) 
umgebenen Brennstofrzollenanordnung mit einem 
Anodeneingang zur Zufuhrung von Brenngas zu 5 
den Anoden der Brennstoffzellen, einem Anoden- 
ausgang zur AbfOhrung des vertrannten Brennga- 
ses von den Anoden, einem Kathode neingang zur 
Zufuhrung von Kathodengas zu den Kaihoden der 
Brennstonzellen und einem Kathodenausgang zur io 
AbfOhrung dee verbrauchlen Kathodengases von 
den Kathoden, wobei die Brennstoffzellenanord- 
nung mit einer katalytischen Verbrennungseinrich- 
tung (5) zur Verbrennung brennbarer Re8tt>estand- 
teile des verbrannten Brenngases sowie einar Ra- 
formierungselnrichtung (6) zur Reformierung des 
dem Anodeneingang der Brennstoffzellen zuzufuh- 
renden Brenngases getoppelt Ist, wobel die kataly- 
tische Verbrennungselnrlchtung (5) und die Refor- 
mierungseinrichtung (6) mit der Brennstoffzellenan- so 
ordnung in dem tliermlsch isolierenden Schulzge- 
hause (1 ) zusammengefaf^t angeordnet sirKJ, wobei 
thermische Energie aus dem Im SchutzgehSuse (2) 
vorhandenen Warmeinhalt auf das zu reform ieren- 
de Brenngas ubertragen wird, dadurch gekann- ss 
zelchnet, daQ die Reformierungseinrichtung als 
Warmetauscher-Reformarainheit (6) ausgebiidat 
ist, die mit der katalytischen Verbrennungselnrich- 
tung (5) eine intagrierte Einheit biidet, in der die bei 
der katalytischen Verbrennung treiwerdende War- 30 
me durch metallische Leitung In eine Retomnierzo- 
ne ubertragen wird. 

2. Brennetoffzellanmodul nach Anepurch 1, dadurch 
gekennzelchnet, da3 die katalytlsche Verbren- 3S 
nungseinrichtung (5), die Reformierungseinrich- 
tung (6) und die Brennstoffzeiienanordnung ohne 
den Stromungsquerschnitt zwischen diesen Kom- 
ponenten verengenda Rohrleitungen direkt mitein- 
ander verbunden sind. 40 

3. Brennstoffzellen nrKxIul nadi Anspruch 1 0der 2, da- 
durch gekennzelchnet, daQ die katalytlsche Ver- 
brennungseinrlchlung (5) in dan Kathodankraislauf 
zwischen dem Kathodenausgang und dem Katho- 45 
deneingang der Brennstoffzellen geechaltet iet, und 
daQ die katalytlsche Verbrennungselnrichlung (5) 
zum Bfiimischen des verbrannten Branngasas vom 
Anodenausgang in dan Kathodengastrom unter 
Verbrennung der brennbaren Restbestandteile des so 
beigemischten Brenngases ausgebiUet ist. 

4. Brennstoffzellen modul nach einem der AnsprQche 
1 bis 3, dadurch gekennzelchnet, daB die Gasstrd- 
me vom Anodenausgang und vom Kathodenaus- ss 
gang dar Brannstoffzellan unmittelbar an der 
Brennstoffzeiienanordnung zusammengefQhrt war- 
den, so daB jeglicha Druckdiffarenz zwischen den 


GasGtrdmen in den Brennstoffzellen vermieden 
wird. 

5. Brennstoffzellenmodul nach einem der AnsprQche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB eine zur Wdr- 
w^mung des Brenngases dienende Brenngasvor- 
w&^mungseinrichtung (7) In die Wdrmetauscher- 
Reformereinheit (6) integrlert ist. 

6. BrennstoffzellennrKsdul nach einem der AnsprQche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB welterhin ein 
Warmetauscher (8) zur Auskoppelung von Nutz- 
warme aus dem Kathodengasstrom innarhaib das 
Schutzgehauses (1) angeordnet let. 

7. Brennstoffzellenmodul nach einem der AnsprQche 
1 bis 6, gekenr>zetehna1 durch eine innarhaib des 
Schutzgehduses (1) angeordnete und durch einen 
auBerhalb des Schutzgehauses (1) beflndlichen 
Antrieb angetrlebene Geblaseeinrichtung (2) zur 
Umwdlzung des Kathodengasstroms. 

8. Brennstoffzellenmodul nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzelchnet, daB die Geblaseeinrichtung (2) in 
Sirdmungsrichtung vor der Brennstoffzeiienanord- 
nung angeordnet und mit dem Kathodeneingang 
gekoppelt ist. 

9. Brennstoffzellenmodul nach Anspruch 7 oder 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Geblaseeinrichtung 
(2) mit ihrem Antrieb Ober eine durch das Schutz- 
gehausa (I) galuhrte Kraftubartragungseinrichtung. 
Insbesondere eine Antriebswelle, gekoppelt ist. 
fiber die Frischiult von auBerhalb das Schutzge- 
hauses (1) unter KOhlung der KraftQbertragungs- 
einrbhtung in dan Kathodengasstrom eingelQhrt 
wird. 

10. Brennstoffzellenmodul nach einem der AnsprQche 
6 bis 9, dadurch gekenrtzeichnet, daB die katalytl- 
sche Verbrennungselnrichlung (5) durch eina auf 
der gasseitlgen Oberfldche des WSrmetauschers 
(8) aufgebrachte katalytlsch wirksame Beschlch- 
tung gabitdet ist, wobei das Brenngas vom Anoden- 
ausgang dem Kathodengasstrom vor Oder in dem 
Warmetauscher (B) beigemischt wird. 

11. Brennstoffzellenmodul nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB die katalytlsch wirksame Be- 
schichtung durch eine NIckelschtoht geblMet Ist. 


Claims 

1 . Fuel cell module comprising a fuel cell arrangement 
which is formed by fuel cells arranged in one or 
more fuel cell slacks (4) and Is surrounded by a ther- 
mally insulating protective housing (2) and connpris- 
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es an anode inlet for supplying fuel gae to the an- 
odes of the luet cells, an anode outlet tor removing 
the burnt fuel gas from the anodes, a cathode inlet 
for supplying cathode gas to the cathodes of the fuel 
cells and a cathode outlet for removing the spent 5 
cathode gas from the cathodes, the fuel cell ar- 
rangement being coupled to a catalytic combustion 
means (5) lor burning combustible residual constit- 
uents of the burnt fuel gas and to a reforming means 
(G) for reforming the fuel gas which is to be supplied f o 
to the anode inlet of the fuel cells, the catalytic com- 
bustion means (5) and the reforming means (6) be- 
ing arranged collectively with the fuel cell arrange- 
ment in the thermally Insulating protective housing 
(1 ). thermal energy being transferred from the en- is 
thalpy present in the protective housing (2) to the 
fuel gas to be reformed, characterized in that the 
reforming means Is designed as a heat exchanger 
reformer unit (6) which, together with the catalytic 
combustion means (5), forms an integrated unit in 20 
which heat released in the course of the catalytic 
combustion is transferred, via metallic conduction, 
into a reforming zone. 

2. Fuel cell module according to Claim 1 , character- 2s 
Ized In that the catalytic combustion means (5), the 
reforming means (6) and the fuel cell arrEmgement 
are connected directly to one another without con- 
duits that constrict the cross-section of flow be- 
tween these components. 30 

3. Fuel cell module according to Claim 1 or 2, charac- 
terized In that the catalytic combustion means (5) Is 
connected into the cathode circuit between the 
cathode outlet and the cathode Net of the fuel cells 3s 
and in that the catalytic combustion means (5) is 
designed for admixing the burnt fuel gas from the 
anode outlet into the cathode gas stream with burn- 
ing of the combustible residual constituents of the 
admixed fuel gas. ^ 

4. Fuel cell module according to any one of Claims 1 
to 3, characterized In that the gas streams from the 
anode outlet and from the cathode outlet o1 the fuel 
cells are brought together directly at the fuel cell ar- 45 
rangement, so that any pressure differential be- 
tween the gas streams in the fuel ceils Is avoided. 

5. Fuel cell module according to any one of Claims 1 

to 4, characterized In that a fuel gas preheating so 
means (7) which senses to preheat the fuel gas is 
integrated Into the heat exchanger reformer unit (6). 

6. Fuel cell module according to any one Claims 1 
to 5, characterized In that, In addition, a heat ex- 
changer (8) is disposed inside the protective hous- 
ing (1) for extracting useful heat from the cathode 
gas stream. 


7. Fuel cell module according to any one of Claims 1 
to 6, characterized by a blower unit (2} tor the pur- 
pose of recirculating the cathode gas stream, said 
blower unit being disposed inside the protective 
housing (1 ) and being driven by a drive situated out- 
side the protective housing (1 ). 

6. Fuel cell module according to Claim 7, character- 
ized in that the blower unit (2) Is disposed upstream 
of the fuel cell arrangement and is coupled to the 
cathode inlet. 

0. Fuel cell module according to Claim 7 or 8, charac- 
terized in that the blower unit Is coupled to its drive 
via a power transmission means, In particular a 
drive shaft, which is run through the protective 
housing (1 ) and via which fresh air from outside the 
protective housing (1) Is introduced bitothecatliode 
gas stream with cooling of the power trar^mlsslon 
means. 

10. Fuel cell module according to any one of Claims 6 
to 9, characterized In that the catalytic combustion 
means (5) is formed by a catalyticalty active coating 
applied to the gas^ids surface of the heat exchang- 
er (8), the fuel gas from the anode outlet being ad- 
mixed to the cathode gas stream before or in the 
heat exchanger (6). 

11. Fuel cell module according to Claim 10. character- 
ized in that the catalytlcally acth^e coating is formed 
by a nickel layer. 


Revendloatlons 

1. Agencement modulaire de cellules 61ectrochimi- 
ques avec un arrangement de cellules 6lectrochi- 
miques, entoure d'un boTtier de protection a isola- 
tion thermique (2) etformS d'un ou de plusleurs em- 
pilements (4) de cellules dlectrochimiquss dispo- 
s6es, avec un conduit 6'Brt\en6e aux anodes pour 
I'alimentation du gaz combustible aux anodes des 
cellules disctrochimiques, un conduit de ddcharge 
des anodes pour i'6vacuation du gaz brOld en pro- 
venance des anodes, un conduit d'amende aux ca- 
thodes pour I'alimentation du gaz de cathode aux 
cathodes des cellules dlectrochimiques, et un con- 
duit de ddcharge des cathodes pour I'dvacuation du 
gaz de cathodes brOld en provenance des catho- 
des, i'arrangement de cellules dlsctrochimiques 
6tant coupl6 h un 6qulpemem de combustion cata- 
lytique (5) en vue de la combustion des constituants 
r6siduels combustibles du gaz de combustion brQI6 
ainsi qu'un ^quipement de reformage (6) en vue du 
reformage du gaz de combustion k acheminer au 
conduit d'amen^e aux anodes des cellules 61ectro- 
chimiquss, I'dquipement de combustion cataiytiqus 
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(5) at PdquipBment de relormage (6) dtant disposes 
de manidre conjoinle d rarrangement de cellules 
dlectrcx^himiques dans la boTtierde protection k ieo- 
lation thermlque (1). r^nergle ihermlque en prove- 
nance du contenu Ihermique present dans le boTtier s 
de protection (2) 6tant transit r6e au gaz combusti- 
ble d reformer, caract^rlsd en ce que r^quipement 
de reformage estconslrurt en tant qu'unitd de retor- 
mage h 6changeur thermlque (6). qui lorme avec 
I'dquipement de combustion catalytique (5) una uni- io 
16 int^gr^e, dans laquelle la chaleur qui se d§gage 
lors da ta combustion catalytiqus esttransfdrde par 
I'intsrmedlaire d'un conduit mdtallique dans una zo- 
ne de reformage. 

IS 

2. Agencement modulaire de cellules dlectrochiml- 
ques selon la revandication 1 , caractdrisd en ce que 
I'dqulpement de combustion catalytique {&), I'^ul- 
pement de reformage (6) et {'arrangement de cellu- 
les electrochimiques sent relics directement les uns ^ 
aux autres sans condultes tubulaires restreignant 

la section transversale d'6coulement entre ces 
composanls. 

3. Agencement modulaire de cellules electrochimi- 
ques selon la revendlcatfon 1 ou 2, caract^ris^ en 
ce que Pequipsmant da combustion catalytique (5) 
est branch^ dans le circuit des cathodes entre le 
conduit de decharge des cathodes et Is conduit 
d*amen6e aux anodes des cellules diectrochimi- 
ques, et que I'dqulpement de combustion catalyti- 
que (5) est construit en vue du mdlange du gaz de 
combustion brOl^ en provenance du conduit de d^ 
charge aux anodes dans le courant de gaz de ca- 
thodes avec combustion des constltuants r^slduels 3S 
combustibles du gaz de combustion qui y est me- 
lange. 

4. Agencement moduiaire de cellules Electrochimi- 
ques selon rune quelconque des revendicatlons 1 40 
a 3, caractdrisd en ce que les courants de gaz en 
provenance du conduit de d6charge des anodes et 

du conduit de dteharge des cathodes des cellules 
diectrochimiques sent combines immddiatement k 
proximity de I'arrangement de ceiluies dlectrochlml- 45 
ques, de sorte qu'une difference de pression quel- 
conque entre les courants de gaz dans les cellules 
dlectrochimiques soit dvitde. 

5. Agencement modulaire de cellules diectrochlmi- so 
ques selon Pune quelconque des revendications 1 

di 4, caract6rls6 en ce qu'un 6qulpement de pr6- 
chauffage du gaz de combustion (7), servant au 
pr6-chaufrage du gaz de combustion, est Ini6gr6 
dans rsquipement de reformage ^ ^changeur ther- ss 
miqua (6). 

6. Agencement modulaire selon Tune quelconque des 


revendications 1^5. caractdrisd en ce qu'un 6chan- 
geur thermlque (8) destind au couplage de la cha- 
leur utile en provenance du courant de gaz de ca- 
thodes est disposd de surcroTt au sein du bottler da 
protection (1). 

7. Agencement modulaire de cellules dlectrochimi- 
ques selon I'une quelconque des revendications 1 
k 6, caract^risd par un dqulpement de soufflage (2). 
dispose k rinterieur du boltier de protection (1) el 
entratnd par un entratnement sltu6 h I'exterleur du 
boltier de protection (1 ), en vue de la circulation du 
courant da gaz de cathodes. 

8. Agencement modulaire de cellules electrochimi- 
ques selon la revendication 7, caracterisd en ce que 
I'equtpement de soufflage (2) est dispose dans la 
direction d'ecoulement avant rarrangement de cel- 
lules electrochimiques et est couple au conduit 
tfamenee aux cathodes. 

9. Agencement modulaire de cellules electrochimi- 
ques seion la revendication 7 ou 8, caracterlse eh 
ce que I'equipemenl de soufflage (2) avec son en- 
tratnement est coupiee par rintermediairB d'un 
equipement de transfert de forces passant fttravers 
le laoTtier de protection (1 ), en particulisr par Pinter- 
medialre d'un arbre d'entratnement, par I'intemrte- 
diaire duquel on Introduit dans le courant de gaz de 
cathode, avec refroidissement de requipement de 
transfert de forces, de I'alrfrais en provenance de 
I'exterieur du bottler de protection (1). 

10. Agencement nrxxiulaire de cellules electrochimi- 
ques selon rune quelconque des reverKflcatlons 6 
k 9, caracterise en ce que i'equipementde combus- 
tion catalytique (5) est forme par un rev§tement k 
action catalytique, applique sur la surface falsantfa- 
ce au gaz de i'echangeur thermlque (8), le gaz de 
combustion en provenance du conduit de decharge 
des anodes etant melange au courant de gaz da 
cathodes avant I'echangeur thermlque (6) ou dans 
ce demler 

11. AgerK»ment modulaire de cellules electrochimi- 
ques selon la revsrKlication 10, caracterise en ce 
que le revetement k action catalytique est forme 
d'une couche de nickel. 
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